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Dentro de los compuestos fenólicos, podemos distinguir varios grupos dentro de 
ellas, los flavonoides, se subdividen principalmente en flavonas, flavononas, 
isoflavonas, flavonoles, antocianinas y chalconas. Son metabolitos de gran 
importancia en plantas de uso medicinal, debido a su actividad biológica como 
antioxidantes, antiinflamatorias, cicatrizantes entre otros. La capacidad 
antioxidante de estas sustancias, tienen una relación muy estrecha con aspectos 
de la salud humana, especialmente con enfermedades cardiovasculares.  
Mediante medicina tradicional se viene utilizando durante varios años en las 
regiones amazónicas del Perú la planta silvestre de Genipa americana (jagua), 
tiene distintos usos, para combatir distintas afecciones que aqueja a la población. 
Es por ello que el presente estudio tiene como objetivo encontrar los tipos de 
polifenoles presentes en la hoja y evaluar   la actividad antibacteriana In vitro del 
extracto etanólico de hojas de Genipa americana (jagua), mediante el método 
Difusión de Disco en agar, en cultivos microbiológicos, la evaluación se realizó en 
el laboratorio de Microbiología de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos. 
Se realizó el cultivo de bacterias Gram positivas y Gram negativas, como muestra 
se usó el extracto de hojas de Genipa americana (jagua).Se hizo 3 tratamientos y 
3 repeticiones. El TI fue el tratamiento control, TII y TIII fueron soluciones del 
extracto al 50% y 100% respectivamente, se incubaron por 24 horas 
aproximadamente y luego se realizó la lectura de placas correspondiente, donde 
no se observaron  halos de inhibición. En las hojas se encontraron varios tipos de 
flavonas que son compuestos polifenólicos que tendrían actividad biológica como 
antiinflamatoria, cicatrizante y antioxidante. Por los resultados hallados podemos 
afirmar que el extracto de las hojas de Genipa americana no posee actividad 
antibacteriana en cultivos microbiológicos, pero con la recomendación de 
profundizar más este estudio en el futuro. 
 







Within the phenolic compounds, we can distinguish several groups within them, 
the flavonoids, are subdivided mainly into flavones, flavonones, isoflavones, 
flavonols, anthocyanins and chalcones. They are metabolites of great importance 
in medicinal plants, due to their biological activity as antioxidants, anti-
inflammatory, healing among others. The antioxidant capacity of these substances 
have a very close relationship with aspects of human health, especially with 
cardiovascular diseases. Traditional medicine has been used for several years in 
the Amazonian regions of Peru the wild plant of Genipa americana (jagua), giving 
different uses to different parts of the wild plant, to combat various conditions 
afflicting the population. That is why the present study aimed to find the types of 
polyphenols present in the leaf and to evaluate the antibacterial activity In vitro of 
the ethanolic extract of leaves of Genipa americana (jagua), by means of the Disk 
diffusion method in agar, in microbiological cultures, the evaluation was carried out 
in the Microbiology laboratory of the National University of San Marcos. The 
cultivation of Gram positive and Gram negative bacteria was carried out, as 
sample was used the extract of leaves of Genipa americana (jagua). There were 3 
treatments and 3 repetitions. The IT was the control treatment, TII and TIII were 
solutions of the extract at 50% and 100% respectively, were incubated for 
approximately 24 hours and then the corresponding plates were read, where no 
inhibition halos were observed. In the leaves were found several types of flavones 
that are polyphenolic compounds that would have biological activity as anti-
inflammatory, healing and antioxidant. From the results found, we can affirm that 
the extract of the leaves of Genipa americana does not possess antibacterial 
activity in microbiological cultures, but with the recommendation to further deepen 
this study in the future. 
 
 







Gran parte de la población mundial, están efectuando estudios sobre diferentes 
especies de plantas consideradas como medicinales, ya que son empleadas en la 
medicina tradicional, por sus diferentes propiedades fitoterapéuticas que se les 
atribuyen. 
En la actualidad la Fitoterapia es la Ciencia que se encarga del estudio de 
productos de origen vegetal, con un fin terapéutico, para prevenir o tratar distintos 
estados patológicos. 
Los polifenoles son metabolitos de gran importancia en plantas de uso medicinal, 
debido a su actividad biológica como antioxidantes, antiinflamatorias, cicatrizantes 
entre otros. Los flavonoides están relacionadas con la actividad biológica como 
antioxidantes y muchos estudios e investigaciones certifican los beneficios en la 
salud humana, como la neutralización de los radicales libres. 
Por otra parte existe un amplio grupo de especies de bacterias que son patógenas 
para el ser humano, es decir, causantes de enfermedades. El efecto patógeno 
varía mucho en función del tipo de especie y depende tanto de las condiciones del 
organismo. Las enfermedades más comunes causadas por bacterias son: el 
cólera, tétano, gangrena gaseosa, lepra, peste, tuberculosis, sífilis, fiebre tifoidea, 
neumonía, entre otros.1 
La planta Genipa americana (jagua) es originario de las zonas templadas, crece 
en forma silvestre en nuestra Amazonia Peruana y viene siendo utilizado por los 
pobladores de la zona para combatir distintas afecciones que aqueja a la 
comunidad. 
Actualmente el uso de la medicina alternativa, está muy extendido; es de gran 
importancia y representa un potencial con lo que respecta a la biodiversidad 
amazónica. El Perú posee aproximadamente 25 mil especies en el cual se 







CAPÍTULO I  
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
1.1  REALIDAD PROBLEMÁTICA 
Según Es Salud (2013), en la actualidad, el sistema de salud de nuestro país 
es muy deficiente, con una amplia limitación de cobertura en la disponibilidad 
de medicamentos para cubrir el alto porcentaje de las demandas de la 
comunidad y zonas rurales más alejadas del estado peruano, cabe 
mencionar también la falta de centros de salud en los lugares alejados 
(zonas rurales).  El cuidado de la salud de la población en general  se 
agravan cada vez más, ya que son comunidades que no cuentan con los 
recursos necesarios, y a la vez la dotación de medicamentos es insuficiente, 
de modo que se convierte en un problema de salud pública.3 
 
Actualmente se destaca la importancia de una adecuada nutrición, ya que 
forma parte de uno de los ejes principales para prevenir distintas patologías 
o enfermedades. De acuerdo a muchos estudios e investigaciones afirman 
que una mala alimentación se relaciona directamente con el desarrollo de 
múltiples patologías, provocando cada vez un alto porcentaje de morbilidad y 
mortalidad. 
 
Se considera que las bacterias son microorganismos con un alto grado de 
patogenicidad; un agente patógeno causante de innumerables infecciones y 
enfermedades en todo el ámbito; tanto en la comunidad como a nivel 
hospitalario.1 
 
Convirtiéndose así cada vez más en un problema de salud pública, ya que si 
las infecciones no son tratadas a tiempo; las cuales agravan el estado 
patológico inicial, y en algunos casos tratamientos incompletos, como 
consecuencia se produce resistencias bacterianas. El objetivo para este 
estudio fue encontrar los tipos de polifenoles presentes en la hoja de Genipa 
americana (jagua) y evaluar si el extracto de hojas posee actividad 





que se quiere encontrar son alternativas con tratamientos fitoterapéuticos 
para la población que no cuenta con fácil acceso a medicamentos y dar un 
aporte al conocimiento científico en la investigación. 
 
1.2  FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 ¿Qué tipos de polifenoles estarán presentes en las hojas de Genipa 
americana (jagua) y tendrán actividad antibacteriana en cultivos 
microbiológicos? 
 
1.3  OBJETIVOS DE INVESTIGACIÓN 
 
1.3.1 Objetivo general 
 Determinar el tipo de polifenoles que tienen las hojas de Genipa 
americana (jagua) y evaluar si tienen actividad antibacteriana en 
cultivos microbiológicos. 
 
1.3.2  Objetivos específicos 
 Preparar el extracto etanólico de las hojas de Genipa americana 
(jagua) y obtener los polifenoles. 
 Evaluar la actividad antibacteriana del extracto etanólico de hojas de 
Genipa americana (jagua). 
 
1.4  JUSTIFICACIÓN 
Actualmente, pocos son  los países poseedores de una gran diversidad de 
especies vegetales, es un gran reto para muchos investigadores que 
dedican su vida,  a realizar  estudios e investigaciones de los recursos 
naturales, con la finalidad de encontrar sustancias activas y formar parte del 
aprovechamiento y la explotación sostenible de la diversidad biológica en 
beneficio de la sociedad. La comunidad o población rural desde hace mucho 
en la historia  han practicado curaciones de muchas  afecciones, con el uso 
de diversas plantas medicinales, la cual se convirtió en una alternativa de 
solución a diferentes  problemas de salud que aqueja la población en 






También es importante destacar hoy en día la correcta y buena nutrición, ya 
que forma parte importante en la prevención de distintas patologías, ya que 
muchas investigaciones afirman que una desordenada y mala alimentación 
tiene relación directa en la aparición de diferentes patologías o múltiples 
enfermedades, provocando cada vez un alto porcentaje de morbilidad y 
mortalidad. Los polifenoles son compuestos activos, dentro de su 
clasificación encontramos a los flavonoides con propiedades antioxidantes 
muy importante en la salud humana y especialmente en enfermedades 
cardiovasculares. 
En la actualidad, diversos tipos de microorganismos patógenos generan una 
infinidad de patologías o infecciones, en la comunidad como a nivel 
hospitalario y, en muchos casos, causan resistencia bacteriana a varios de 
los medicamentos indicados para este tipo de enfermedades infecciosas. 
Por ello, se está recurriendo a estudios de diferentes especies de plantas, 
especialmente de las regiones selváticas. Es por ello que mediante cultura 
tradicional se viene utilizando durante varios años en las regiones 
amazónicas del Perú la planta   de Genipa americana (jagua),originaria de 
las zonas templadas, que crece en forma silvestre en nuestra amazonia 
(Pucallpa, Tingo María, Tarapoto),y se usa para el tratamiento de diferentes 
afecciones de la población ;por ende ,fue de vital importancia, para este 
estudio encontrar los tipos de polifenoles   y evaluar  si el extracto de hojas 
de Genipa americana (jagua),posee  actividad antibacteriana en cultivos 
microbiológicos. El empleo de productos alternativos en el tratamiento de 
diversas afecciones que aqueja a la comunidad, nos permitirá brindar 
tratamientos fitoterapéuticos que no presenten las desventajas, de los 
tratamientos actuales como es el caso más común de las resistencias 
bacterianas, reacciones adversas. A la vez esta investigación nos permite 











CAPITULO II  
MARCO TEORICO 
 
2.1  ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 
 
2.1.1 Nacionales 
Crisóstomo A. (2014). “Actividad Antibacteriana in vitro del Extracto del 
Jagua (Genipa americana l.) Frente a Staphylococcus sp, de la Universidad 
Hermilio Valdizán, Huánuco”.   
 
El objetivo es determinar la actividad antibacteriana del fruto maduro de 
Genipa americana (jagua), frente a Staphylococcus sp. Se recolecto una 
cepa de la mucosa oral para aislarla y posteriormente hacer un 
antibiograma, como muestra se usó la muestra de Jagua. Se hizo 7 
tratamientos y 8 repeticiones. El TI fue el tratamiento control, TII, TIII Y TIV 
fueron soluciones del extracto de jagua al 50%,75% y 100% 
respectivamente; TV se utilizó La pulpa y finalmente en TVI y TVII se 
utilizaron discos de sensibilidad antibacteriana de eritromicina y amoxicilina 
+ ácido clavulánico respectivamente. Se obtuvo halos de inhibición más 
representativos en los TIII (75%) y TIV (100%) con halos promedio de 17.1 
mm y 22.6 mm, estadísticamente similar actividad antibacteriana que la 
amoxicilina + ácido clavulánico. Por los resultados hallados podemos afirmar 
que la fruta posee actividad antibacteriana frente a Staphylococcus sp.4 
 
Rojas C. et. (2013). “Aislamiento de pigmentos de huito (Genipa americana) 
y aplicación en teñido de fibras proteicas (Alpaca)”, Universidad Nacional de 
Ingeniería. Lima-Perú. 
El tinte se obtiene haciendo hervir la pulpa del fruto verde con agua 
desionizada, posteriormente se filtra la mezcla. Con respecto a la fibra de 
alpaca, primero se realiza el descrude, que nos ayuda a eliminar las 
impurezas naturales propias de las fibras, en la cual se emplea el método 
Wool Spinning y luego se pasa a realizar el blanqueo de fibra. Finalmente se 





huito).La intensidad del teñido dependerá de la variación de los parámetros: 
temperatura, concentración, tipo de ácido. En la evaluación de solideces, en 
la solidez al frote se logró gran resultado en seco que en húmedo, y en la 
solidez al lavado se alcanzó un resultado aceptable.5 
  
2.1.2 Extranjeros 
Lares, C. (2014). “Obtención de Genipina a partir de frutos de caruto 
(Genipa americana L.), del llano venezolano”. Artículo Científico. Facultad de 
Ciencias. Venezuela.  
La finalidad del presente estudio fue extraer, caracterizar, y cuantificar el 
contenido de Genipina. Se realizó el procedimiento adecuado para la 
maceración de los frutos verdes en CHCl3, y posteriormente lograr el 
extracto y partir de ello la obtención de dicho compuesto. El resultado del 
rendimiento del extracto fue bajo (0,030 ± 0,005%); En cambio, a 
comparación de los mismos frutos pero; conservados bajo refrigeración por 
un periodo de 41 días, se logró un mejor resultado en relación al rendimiento 
(0,44 ± 0,06 %).El extracto seco obtenido fue caracterizado mediante 
espectroscopia de FTIR y RMN y preparación del derivado mono 10-(3,5-
dinitrobenzoato) de Genipina (monoéster del hidroxilo primario en la 
Genipina).6 
 
Tenesaca S. (2012). “Elaboración de cosméticos decorativos a partir de 
frutos verdes de Genipa americana l.” Tesis de grado Bioquímico 
Farmacéutico. Riobamba-Ecuador. 
El componente principal en el trabajo desarrollado fue el Genipósido, ya que 
es el responsable de la coloración negro azul al estar en contacto con 
grupos aminos primarios que se encuentra en el colágeno de la piel. Se 
procedió a aislar 3,5mg de Genipósido, se concluyó una óptima extracción 
de la sustancia, al usar etanol 50%,a 20 ºC y en relación al sistema de 
solventes en una proporción de (1:30).Se  elaboró un producto cosmético, un 
delineador semipermanente tipo emulsión O/W; se realizaron los estudios  
físicos químicos necesarios. Finalmente el producto cosmético presentó 






Álvarez, G. (2013), “Extracción, caracterización y valoración de Genipina a 
partir del Fruto de la Genipa americana”, Facultad de ciencias naturales. 
Santiago de Cali.  
El estudio se desarrolla a partir de frutos verdes de Genipa americana ,se 
realizó la extracción de Genipina ;mediante el método de extracción liquido – 
liquido ,se empleó como  solvente acetato de etilo, y se pudo realizar la 
separación   mediante cromatografía flash, en función a la valoración del 
compuesto en estudio se realizó por Cromatografía Liquida .Posteriormente 
para dicha caracterización de genipina se utilizó técnicas instrumentales 
como :Espectrometría de masas con Ionización por Electrospray (ESI-
MS),Espectroscopia Infrarroja con Transformada de Fourier (FTIR),UPLC  y 
Espectroscopia de Resonancia Magnética Nuclear (RMN).Teniendo como 
resultado un porcentaje de rendimiento del 45 % de genipina de alta pureza; 
utilizada como colorante.8 
 
Martínez, A. (2016), “Elaboración de un producto cosmético para tinción del 
cabello a partir del extracto de los frutos del huito, planta nativa del Centro 
Cultural uni-shu de la comuna Chiguilpe de Santo Domingo de los 
Tsáchilas”, Facultad de Ciencias Médicas Farmacia y Bioquímica. Ambato-
Ecuador. 
Se realizó identificación de la clasificación taxonómica, ensayos 
fisicoquímicos, tamizaje fitoquímico, y estudios microbiológicos y así para 
lograr identificar los componentes activos presentes en el fruto verde de 
Genipa americana   y finalmente preparar el tinte natural que se requiere, 
con el respectivo control de calidad. Se comprobó la presencia de 
compuestos como: taninos, triterpenos, azúcares reductores, y flavonoides lo 
que indicaría propiedades como: astringentes, antibacteriano, y Diabetes. 
Así como también se identificó el compuesto de Genipina cuya 
responsabilidad sería la de tinte natural. La elaboración del tinte se realizó 
con el fin de restituir el color del cabello canoso, el tinte natural posee 
muchas ventajas, tiene un costo accesible, aplicación fácil y sencilla, a la vez 







2.2  BASES TEÓRICAS  
 
2.2.1 Generalidades de Genipa Americana (jagua) 
El árbol silvestre de Genipa americana (jagua) es una especie del genero 
Genipa, se llega a expandir probablemente desde las cuencas Amazónicas, 
logrando así su distribución mediante los Trópicos Americanos por las 
comunidades indígenas en tiempos prehistóricos. Crece en elevaciones que 
van desde el nivel del mar hasta los 1200 m, y una temperatura media anual 
de 18 a 30 ºC.10  
Hoy en día, los arboles de (jagua), se encuentra esparcida en América 
Tropical y el Caribe, posiblemente sea proveniente de América del Sur 
donde se halla en arboles cultivados o silvestres.  En nuestra Amazonia del 
Perú la podemos encontrar en distintas partes de la zona selvática.10 
 
2.2.1.1 Características 
“Genipa americana es un árbol de tamaño pequeño a mediano, de 8 a 
20 m de altura, sin embargo se encuentran especímenes de hasta 30 
metros. El diámetro del tronco es de 30 a 80 cm y tiene una corteza 
gruesa y suave”.11 
“Cuenta con una copa densa, con 10 a 35 hojas en los extremos. En 
la mayor parte de la cuenca del Amazonas, los arboles florecen de 
mayo a setiembre y dan frutos entre setiembre y abril. Los frutos 
tardan hasta un año para madurar. En la mayoría de los árboles, las 
abejas polinizan las flores. Su fruto es grande, tipo baya, de 9 a 15 cm 
de largo, 7 a 9 cm de ancho, con un peso entre 200 y 400 gramos, 
tiene una capa delgada y correosa de 1 a 2 cm de espesor, y su pulpa 
es de color amarillo - marrón. La cavidad central contiene hasta 300 
semillas, encerradas en las membranas. Las semillas son duras, 
planas y de color marrón oscuro. Son de 10 a 12 mm de longitud y por 
lo general se cuentan 10 000 en un kg. La germinación es alta, pero 
lento el crecimiento inicial. Las flores están agrupadas en 
inflorescencias terminales. Son grandes, con cinco pétalos de color 






2.2.1.2 Clasificación Taxonómica 
Según el Instituto de Investigación de la Amazonia Peruana12 se ubica 












Nombre Científico: Genipa americana.  
Nombres comunes: “huito, jagua, y genipa (en Latinoamérica), 




Los frutos de Genipa americana se considera que son diuréticas, el 
jugo del fruto se recomienda en problemas estomacales, 
principalmente en casos de enteritis crónica. A la vez se utiliza en 
problemas respiratorios más comunes, especialmente la bronquitis y 
asma. 
En relación al fruto verde cuenta con varias propiedades ya que, son 
astringentes, antiinflamatoria, cicatrizante, y antihemorrágica. 
También se puede tostar una porción y frotarla en la piel para 
protegerse de los insectos, es decir se usa como repelente. 
La raíz tiene propiedades purgativas, laxantes, mientras que la 
corteza del tronco en decocción trata úlceras que se generan a causa 
de escorbutos. Además de combatir algunos tipos de anemia y 







Genipa americana es cultivada con fines comestibles, del fruto 
maduro se preparan bebidas, mermeladas; también se pueden hacer 
helados y polvos azucarados. Los pobladores de la Amazonía 
consumen la pulpa del fruto maduro, en infusiones o bebidas, para 
tratar la bronquitis. También a partir del fruto maduro se prepara un 
licor macerado en aguardiente, llamado huitochado.12, 13 
En las zonas nativas los indígenas utilizan como pintura corporal, el 
fruto verde que inicialmente es incoloro, pero que luego de unas horas 
ocurre una reacción química al contacto con la piel, de color azul 
oscuro, pero llega a desaparecer poco a poco con el paso de los días, 
gracias a la regeneración de la epidermis. En ocasionas los indígenas 
y pobladores de la zona aplican la pulpa del fruto verde tostado y 
frotan sobre la piel y lo utilizan como repelente. El fruto verde en 
infusión se usa contra las hemorragias. Hay estudios que explican su 
actividad   bactericida; probablemente debido al fenol.14 
 
2.2.1.5 Compuestos de la Genipa Americana 
Dentro de los compuestos tenemos los siguientes: 
 Lípidos: ácidos grasos y fitoesteroides. 
 Compuestos polifenólicos y taninos. 
 Flavonoides: 3´, 4´,5´, 5,7-pentahidroxi-6,8-dimetoxiflavona, 
3´, 4´, 5,7-tetrahidroxi- 6,8-dimetoxiflavona, 4´, 5, 6,7-
tetrahidroxi-3´-metoxiflavona, 4´-metoxiflavona. 
 Iridoides: Genipina que se obtiene a partir del Genipósido. 
 Monoterpenoides: genipacetal, genipaol. 
 Alcaloides: cafeína. 
 Ácidos como : el ácido tartárico y alcoholes orgánicos: como 
el  manitol.15 
 
2.2.2 Polifenoles 
Son compuestos activos provenientes de origen natural, saludables y 
ayudan a prevenir diferentes enfermedades, especialmente enfermedades 





estructura bencénica perteneciente a los compuestos aromáticos. Se les 
encuentra en todos los órganos de la planta: raíces, hojas, frutos y 
semillas.16 
 
Dentro de su clasificación tenemos a los no flavonoides y los flavonoides, 
(flavanoles, flavonoles, flavanonas, flavonas, isoflavonas, antocianidinas), 
son conocidos por sus propiedades antioxidantes, también poseen otras 
actividades biológicas beneficiosas para la salud humana, especialmente 
sobre el sistema cardiovascular.16, 17 
 
Los flavonoides son los compuestos fenólicos de mayor cantidad y con altas 
propiedades antioxidantes, tenemos la quercetina que se encuentra presente 
en frutos como la manzana o también en hortalizas como las cebollas; y la 
catequina que la podemos encontrar en   uvas y cacao.17 
 
2.2.2.1 Propiedades Beneficiosas de los polifenoles a nivel 
cardiovascular 
Existen numerosos estudios, investigaciones que avalan las 
propiedades biológicas de los polifenoles. En su mayoría son 
Flavonoides que actúan como defensa, y capaces de neutralizar los 
procesos oxidativos (estrés oxidativo), como los radicales libres. Los 
polifenoles son   antioxidantes con propiedades vasodilatadoras y 
vasoprotectoras, mejorando el control del tono arterial. Algunos 
estudios desarrollados han demostrado la capacidad de estos 
compuestos activos en inhibir la enzima convertidora de la 
angiotensina (ECA), incrementando la acción vasoconstrictora y 
posteriormente provoca una elevada resistencia vascular periférica y 
por ende hipertensión arterial .Las enfermedades cardiovasculares 
tienen un importante proceso inflamatorio. Entonces esto implica que 
cuando se produce estrés oxidativo ocurre un incremento de enzimas 
como la ciclooxigenasa o COX productoras de sustancias llamadas 
prostaglandinas, siendo estas responsables de procesos 
inflamatorios, y la lipoperoxidación o peroxidación lipídica (LPO), 





que Tenemos compuestos fenólicos como:   la quercetina, puede 
inhibir la COX y la LPO. El resveratrol es una molécula activa con 
actividad antiinflamatoria, ya que puede inhibir la síntesis de 
prostaglandinas.18 
 
2.2.2.2 Biodisponibilidad de polifenoles en la dieta 
Gran número de compuestos polifenólicos  no pueden ser absorbidos 
de la forma en que se encuentran presentes en los alimentos como 
ésteres, glucósidos o polímeros, estos compuestos activos tienen que 
pasar un proceso de hidrolisis en el intestino con la ayuda de  
enzimas digestivas  y ser  degradadas en moléculas más pequeñas y 
poder ser absorbidas con mayor facilidad.19 
Existen varios factores del medio ambiente que interfieren en la 
concentración de contenido de polifenoles, el clima, si ésta es 
expuesta al sol o lluvia, prácticas agronómicas, el grado de madurez, 
tienen un efecto considerable de los antioxidantes. Los métodos 
culinarios también están relacionadas con el contenido o la cantidad 
de compuestos polifenólicos. Existen muchos casos en donde la 
mayoría de personas realiza el pelado de la fruta o verdura, 
cometiendo un error y por desconocimiento eliminando una gran 
proporción de éstas ya que, existe gran número de polifenoles que se 




2.2.3 Generalidades de las bacterias Gram positivos y Gram negativos 
La Bacteriología forma parte de la Microbiología, es la Ciencia que se dedica 
al estudio de bacterias, ya que han formado parte de la humanidad desde 
principios de la historia del ser vivo.21 
 
“Las bacterias son microrganismos y tienen una de las formas de vida 
microscópica más antiguas y abundantes del planeta tierra, distribuidas a lo 
largo de todos los hábitats posibles; muchas de ellas están encargadas de 





materia orgánica y la energía, así como en la fijación del nitrógeno 
atmosférico. Al mismo tiempo, gran parte de ellas son capaces de parasitar a 
los seres vivos, tanto animales como vegetales, a través de lo que se conoce 
como infecciones”. 21 
 
“Numerosas especies de bacterias han podido ser cultivadas en laboratorio y 
se emplean en distintas industrias en procesos de elaboración de alimentos, 
en realidad un amplio porcentaje de las especies existentes siguen sin 
describirse. Las bacterias son responsables de millones de muertes de 
personas a nivel mundial a causa de las innumerables patologías 
infecciosas”.22  
 
“Aquellas bacterias que tienen forma esférica u ovoide se denominan cocos. 
Y si se tiñen de azul con el Gram, se les llama Gram positivos. Cuando los 
cocos se agrupan en cadenas, se les denomina estreptococos y cuando lo 
hacen en racimos, se les llama estafilococos; también se pueden agrupar en 
pares que reciben el nombre de diplococos, las que tienen forma de bastón 
reciben el nombre de bacilos. Si al teñirlos con el Gram quedan de color rojo, 
se les denomina Gram negativos”.23 
 
2.2.3.1 Escherichia coli 
Es un agente patógeno, pertenece al grupo de las bacterias Gram 
negativas, que normalmente vive en los intestinos de los seres 
humanos y animales. Hay diferentes tipos de E. coli. La mayoría se 
encuentra de forma natural en nuestros intestinos y desempeña un 
papel importante en ayudar a nuestro organismo a digerir los 
alimentos. Sin embargo algunos tipos de E. coli son causantes de 
infecciones comunes tales como las del tracto urinario, infecciones 
intestinales, como diarrea del viajero y bacteriemia. Causa gran 









2.2.3.2 Pseudomonas aeruginosa 
“Es una bacteria Gram negativa es considerado uno de los patógenos 
nosocomiales globalmente dominantes; ocasiona una amplia gama de 
infecciones, algunas tan graves como neumonía o bacteriemia, 
cuadro que se complica aún más debido a su resistencia intrínsecas a 
diversos antibióticos y a su capacidad de adquirir nuevos mecanismos 
de resistencia, implicadas a elevados índices de mortalidad y 
convirtiéndola en un serio problema de salud pública. Gran parte, de 
las infecciones ocasionadas por P. aeruginosa están relacionadas al 
ambiente hospitalario, constituyendo un grave problema clínico”.25 
 
2.2.3.3 Staphylococcus aureus 
“Es un microorganismo Gram positivo, patógeno con gran potencial 
para causar múltiples infecciones en el ser humano y en los animales. 
Considerada la más virulenta, responsable de un amplio espectro de 
enfermedades que van desde infecciones de piel y tejidos blandos, 
bacteriemia, endocarditis, infección del SNC y del tracto 
genitourinario; infecciones graves que amenazan con la vida .Pueden 
presentar resistencia a múltiples antibióticos, sobre todo a la 
meticilina. A través de los años se ha incrementado la tasa de 
morbilidad y mortalidad a pesar del gran número de antibióticos 
disponibles que existen”.26 
 
2.2.3.4 Bacillus subtilis 
“Es una bacteria Gram positiva se considera un organismo benigno, 
ya que no poseen rasgos que causan enfermedades. No se considera 
patógeno o toxico para los seres humanos, animales o plantas. El 
riesgo potencial asociado con el uso de esta bacteria en las 
instalaciones de fermentación es bajo. Este género se encuentra 
comúnmente en suelos y plantas. Es un controlador biológico, donde 
tienen un papel importante en ciclo del carbono y el nitrógeno. 







2.3  FORMULACIÓN DE LAS HIPÓTESIS 
 
2.3.1  Hipótesis  
 Los polifenoles presentes en las hojas de Genipa americana (jagua) 
son de tipo flavonoides y tienen actividad antibacteriana en cultivos 
microbiológicos. 
 
2.4  VARIABLES 
• Variable independiente: Polifenoles del extracto etanólico de las hojas 
de Genipa americana (jagua). 
• Variable dependiente:  Tipos de polifenoles 
                                         Actividad antibacteriana. 
 
2.4.1 Operacionalización de variables 
 La variable polifenoles presentes en el extracto etanólico de las hojas 
de Genipa americana (jagua) se ha operacionalizado en análisis 
fitoquímico del extracto para hallar su composición y posibles 
componentes activos. 
 La variable tipos de polifenoles del extracto etanólico de las hojas de 
Genipa americana (jagua) se ha operacionalizado en análisis 
cromatográficos y elucidación estructural de flavonoides hallados.   
 La variable actividad antibacteriana del extracto etanólico de las hojas 
de Genipa americana (jagua) se ha operacionalizado en   búsqueda 
de inhibición del crecimiento de cepas de bacterias en cultivos de 
Mueller Hinton Agar. 
 
 
2.5  MARCO CONCEPTUAL 
 
In vitro: Es una técnica que consiste en realizar un experimento ya sea en 
un tubo de ensayo o en un ambiente controlado (laboratorio). 
 
Patógeno: Microorganismo que daña a un huésped por invasión, lesión o 





Cromatografía: Es un método en las que los componentes se han de 
separar y se distribuye en dos fases, una está en reposo, (fase estacionaria) 
y la otra se mueve en dirección definida (fase móvil). 
 
Espectrofotometría: Es un método científico utilizado para medir cuanta luz 
absorbe una sustancia, y mediante ella identificar estructuras químicas. 
 
Mueller Hinton Agar: Es un medio que carece de inhibidores, sustancia 
gelatinosa que se usa como medio de cultivo para  el crecimiento de una 
gran cantidad de microorganismos tanto Gram positivos como Gram 
negativos y hongos. Recomendado universalmente para la realización de la 
prueba de sensibilidad. Medio de cultivo nutritivo no selectivo que promueve 
el desarrollo microbiano.  
 
Actividad Antibacteriana: Es la capacidad de matar, inhibir, y/o inactivar 
microorganismos, impedir su proliferación y/o impedir su acción patógena. 
 
Halos de inhibición: Es la zona alrededor de un disco de antibiótico, en el 












3.1  TIPO DE ESTUDIO 
Explicativo 
Este estudio será de tipo explicativo, puesto que se explicarán los efectos 
que se encuentren a través de procedimientos experimentales. 
 
3.2  NIVEL 
Aplicado: Se denomina aplicado, puesto que para los hallazgos de 
resultados en nuestra investigación se aplicarán instrumentos de medición 
donde se reportarán los indicadores que se medirán por variable. 
 
3.3  Diseño  
Experimental. 
 
3.4  POBLACIÓN 
La población está constituida por plantas de Genipa americana de Tingo 
María. 
  
3.5  MUESTRA 
Las muestras será 500g de hojas frescas de Genipa americana. 
 
3.6  ESTUDIO MICROBIOLÓGICO 
 
3.6.1  Población 
Cepas de microorganismos 
3.6.2  Muestra 
 Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis (Gram +); Escherichia coli, 
Pseudomonas aeruginosa (Gram -), del laboratorio de Microbiología de la 






3.7  TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
 Para el estudio fitoquímico del extracto etanólico de las hojas de Genipa 
americana (jagua) se realizaron mediante marcha fitoquímica, 
cromatografía en capa fina analítica y a escala preparativa, y 
espectrofotometría UV-Vis para hallar la estructura de componentes 
activos. 
 Para evaluar la inhibición del crecimiento de cepas de bacterias en 
cultivos adecuados, se realizó la medición en mm de los halos de 
inhibición del crecimiento microbiano. 
 
3.8  PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL 
 
3.8.1 Recolecta de la Muestra Vegetal 
Se recolectaron las hojas de Genipa americana (jagua) en la provincia de 
Tingo María y se recolectaron muestras representativas (hojas 2 kg) y se 
realizó una selección, en la que se apartaron las hojas enfermas de las 
aparentemente sanas. 
 
3.8.2 Preparación de la Muestra 
 Limpieza: Eliminar residuos que podrían contaminar la muestra. 
 Secado: Bajo sombra a temperatura ambiente. 
 Selección: Pesar la cantidad exacta a utilizar (500g). 
 Reducción de tamaño: Con un molino a cuchillas. 
 
3.8.3 Obtención del Extracto  
Consistió en la maceración de hojas debidamente fragmentadas, se utilizó 
500 g /2,500 mL de alcohol etílico de 96°, en un recipiente adecuado de 
color ámbar, se dejó en reposo por un periodo de 12 días con agitación 
periódica. Luego se filtró la solución macerada, finalmente se concentró en 
una estufa de aire circulante a 40 0C; hasta obtener el extracto seco. 







3.8.4 Ensayos fitoquímicos  
 
Prueba de Solubilidad: 
El extracto etanólico seco, 5 mg se sometió a pruebas de solubilidad en 
solventes de polaridad creciente, con el fin de determinar el solvente más 
adecuado para el análisis cromatográfico. 
 
Marcha Fitoquímica: 
Se realiza reacciones de coloración y precipitación para la detección de 
compuestos orgánicos. 
 Gelatina: Precipitado abundante, positivo para taninos. 
 Ninhidrina: Para aminoácidos, se produce un color azul-violeta. 
 FeCl3: Para compuestos fenólicos, se observa de color azul-verde-
violeta. 
 Reactivo de Mayer: Para alcaloides, precipitado blanco. 
 Dragendorff: Para determinar la presencia de alcaloides. Precipitado 
de color rojo ladrillo. 
 Hidróxido de Sodio: Para quinonas, aparición de una coloración 
amarilla rojiza. 
 Prueba de Shinoda (Mg + HCl): Para flavonoides, tono de color rojo. 
 Reactivo de Molish: Para monosacáridos, se muestra un anillo de 
color violeta. 
 
Análisis Cromatográfico en Capa Fina analítica 
Permite identificar de forma rápida y a bajo costo los componentes presentes 
en el extracto en estudio. 
Se basan en el fenómeno físico de adsorción, para la separación de las 
sustancias presentes en una mezcla compleja, al poner en contacto la fase 
móvil con la fase fija o estacionaria o adsorbente. Las sustancias van a 
migrar a través de la fase estacionaria arrastradas por la fase móvil a distinta 
velocidad según su afinidad o solubilidad. 
Se han utilizado placas cromatográficas de sílica gel, tamaño porta objeto, 
se aplicó el extracto seco de hojas de Genipa americana (jagua), diluido en 





se colocó con mucho cuidado en la cámara de separación, previamente 
saturada con el sistema de solventes; en este caso se utilizó 3 mL de 
diclorometano y 1 mL de metanol. Durante aproximadamente 2 h y 
finalmente se revelo con una lámpara de luz UV a 254 y 365 nm. 
 
Análisis Cromatográfico en Capa Fina a escala preparativa 
Se han utilizado placas cromatográficas de sílica gel 60G, de 10 x 20 cm, se 
aplicó el extracto seco de hojas de Genipa americana (jagua), diluido en 0.5 
ml de etanol, utilizando capilares nuevos; 10 aplicaciones; posteriormente se 
desarrolló en la cámara de separación previamente saturada con el sistema 
de solventes adecuado; en este caso se utilizó la proporción de 3:1 de 
diclorometano y de etanol. Durante aproximadamente 3 h. Luego se reveló 
con una lámpara de luz UV a 254 nm y 366 nm. 
 
Espectrofotometría UV-Vis 
Permite el reconocimiento de grupos funcionales; estructuras químicas, 
grupos químicos capaces de absorber en el rango UV. 
Se realizó la desorción en etanol de las manchas correspondientes de la 
placa cromatográfica revelada, cuidadosamente y enumerándolas 
correlativamente; recibiéndose en viales, las que finalmente se leyeron en el 
espectrofotómetro UV- Vis. 
 
3.8.5 Evaluación de la Actividad Antibacteriana 
Para la evaluación de la actividad antibacteriana se utilizaron placas de Petri 
con medio agar Mueller Hinton, en las que se inocularon las cepas de 
bacterias Gram positivas (Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis) y Gram 
negativas (Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa). Se dividió la placa 
Petri en 3 porciones, y se realizó 3 repeticiones; en las cuales se hicieron 3 
pequeños pocitos para que contengan aproximadamente 0.1mL (100 uL) de 
las soluciones; Se hicieron 3 tratamientos, en el primer pocito estará el 
tratamiento control (TI), donde solo se colocara etanol al 96º y en las dos 
siguientes se adicionara las soluciones al 50% y 100% (TII y TIII), del 
extracto de hojas de Genipa americana (jagua). Refrigerar por 30 minutos 





incubando en la estufa aproximadamente por 24 horas para después medir 
los halos en cada uno de los tratamientos. 
La actividad antibacteriana del extracto se evaluó por el método de difusión 
en agar Mueller Hinton y los halos de inhibición según el criterio de 










PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS 
 
4.1  RESULTADOS 
Obtención del extracto: 
 
Tabla N° 1: Porcentaje de rendimiento del extracto de hojas de Genipa 
americana (jagua) 
 Peso Porcentaje 
Muestra vegetal 500 g 100 % 















Prueba de solubilidad: 
 
Tabla N° 2: Prueba de solubilidad del extracto de hojas de Genipa 
americana (jagua) 
 
SOLVENTES ( 1 mL) en 5 mg 
de extracto 
SOLUBILIDAD 
1. Agua ++ 
2. Alcohol 96º +++ 
3. Metanol ++ 
4. Butanol - 
5. Diclorometano + 
(+++) Soluble, (++) Medianamente soluble, (+) Poco soluble, (-) Insoluble 
 
 














Tabla N° 3: Marcha fitoquímica del extracto de hojas de Genipa 
americana (jagua) 
 
REACTIVOS / 5mg de extracto RESULTADOS 
1. Gelatina - 
2. Ninhidrina - 
3.Cloruro Férrico +++ 
4.Reactivo de Mayer + 
5.Dragendorff + 
6.Hidróxido de Sodio + 
7.Shinoda ++ 
8.Molish + Ácido sulfúrico + 




Figura N° 3: Marcha fitoquímica del extracto de hojas de Genipa 
americana (jagua). 
1 2 







Análisis cromatográfico en capa fina analítica: 
                        
(a)                    (b) 
 
Figura N° 4: Cromatografía en capa fina analítica, fase fija: sílica gel 
60G y fase móvil: diclorometano: etanol 3:1 a) 254 nm y b) 365 nm de 
hojas de Genipa americana (jagua). 
 
Análisis cromatográfico a escala preparativa: 
 
              
(a)                                                          (b)  
Figura N° 5: Cromatografía en escala preparativa fase fija: sílica gel 60G 
10 x 20 cm y fase móvil: diclorometano: etanol 3:1 a) 254 nm y b) 365 





Elucidación estructural de flavonoides aislados de hojas de Genipa 
americana (jagua), mediante espectrofotometría UV- Vis. 
 
Flavonoides de Genipa americana (jagua) 
M1 
EtOH














3´, 4´,5´, 5,7-pentahidroxi-6,8-dimetoxiflavona 
 






















3´, 4´, 5,7-tetrahidroxi-6,8-dimetoxiflavona 
 
 
























4´, 5, 6,7-tetrahidroxi-3´-metoxiflavona  
 
 
































Figura N° 10: Lectura de Placa con Pseudomona aeruginosa, y la 




Figura N° 11: Lectura de Placa con Bacillus Subtilis, y la muestra de 










Figura N° 12: Lectura de Placa con Escherichia coli, y la muestra de 
estudio a diferente concentración. 
 
 
Figura N° 13: Lectura de Placa con Staphylococcus aureus, y la 









4.2  DISCUSIÓN DE RESULTADOS  
A partir de una solución de 500 g de hojas de Genipa americana (jagua), en 
2.500 mL de etanol de 96º, se obtuvo 34,3 g de extracto seco por 
maceración, lo cual equivale a 6,86 % de rendimiento. Tabla 01. 
 
Mediante la prueba de solubilidad Tabla 02 se observa que el extracto de 
hojas de Genipa americana (jagua), es bastante soluble en solventes polares 
como el agua y el etanol. 
 
Mediante la marcha fitoquímica del extracto de hojas de Genipa americana. 
Tabla 03. Se observa compuestos fenólicos tipo flavonoides, quinonas y 
glicósidos. 
 
A través del análisis cromatográfico tanto en capa fina analítica como a 
escala preparativa Figura 04 y 05 al realizar la lectura en una lámpara UV a 
254 nm se observan manchas oscuras y a 365 nm manchas fluorescentes; 
que nos indica la presencia de componentes activos. 
 
Se realizó la elucidación estructural de compuestos polifenólicos aislados de 
hojas de Genipa americana (jagua), se desorbieron manchas positivas al 
tricloruro de  fierro que nos indica presencia de compuestos de estructura 
fenólica, se corrió sus respectivos espectros UV-Vis en etanol y de acuerdo 
a lo publicado por T. J. Mabry, K.R. Markham and M.B. Thomas28 y  Olga 
Lock29 luego de realizar comparaciones con los espectros publicados por 
dichos autores  y adecuaciones con los espectros obtenidos, se proponen 
las siguientes estructuras para las fracciones aisladas: 3´, 4´,5´, 5,7-
pentahidroxi-6,8-dimetoxiflavona, 3´, 4´, 5,7-tetrahidroxi- 6,8-dimetoxiflavona, 
4´, 5, 6,7-tetrahidroxi-3´-metoxiflavona, 4´-metoxiflavona. 
 
Con respecto a la evaluación de la actividad antibacteriana propuesta del 
extracto de las hojas de Genipa americana (jagua), luego de realizar el 
trabajo experimental en laboratorio frente a cepas de Pseudomona 
aeruginosa, Bacillus Subtilis, Escherichia coli, Staphylococcus aureus. Y 





observaron halos de inhibición; por lo tanto se concluye que no tienen 
actividad antibacteriana. Pero como se halló varios tipos de flavonas que son 
compuestos polifenólicos, tendrían otra actividad biológica como: 














1. Se obtuvo del extracto etanólico de las hojas de Genipa americana 
(jagua) cuatro flavonas y se propone su estructura química: 3´, 4´,5´, 
5,7-pentahidroxi-6,8-dimetoxiflavona, 3´, 4´, 5,7-tetrahidroxi- 6,8-
dimetoxiflavona, 4´, 5, 6,7-tetrahidroxi-3´-metoxiflavona, 4´-
metoxiflavona. 
 
2. Con referencia a la actividad antibacteriana del extracto etanólico 
obtenido de las hojas de Genipa americana (jagua), por el método de 
difusión de disco en agar, no se observaron halos de inhibición; por lo 























5.2  RECOMENDACIONES  
 
1. Profundizar la Investigación comparativa entre el fruto maduro, verde 
con respecto a su actividad antibacteriana. 
 
2. Se recomienda realizar estudios de las hojas de Genipa americana con 
efecto antioxidante, antiinflamatoria, y cicatrizante; ya que hay 
presencia de flavonoides. 
 
3. En la evaluación de la actividad antibacteriana hay factores que 
influyen en los resultados como: el tamaño del inóculo, temperatura, y 
tiempo de incubación, por ello se debe controlar adecuadamente 
durante el procedimiento microbiológico y evitar las posibles 
contaminaciones de otras bacterias ambientales que puedan interferir 
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¿Qué tipos de 
polifenoles estarán 
presentes en las hojas 
de Genipa americana 





Determinar el tipo de 
polifenoles que tienen las 
hojas de Genipa americana 
(jagua) y evaluar si tienen 
actividad antibacteriana en 
cultivos microbiológicos. 
Hipótesis 
Los polifenoles presentes 
en las hojas de Genipa 
americana (jagua) son de 

































 Objetivos Específicos: 
Preparar el extracto etanólico 
de las hojas de Genipa 
americana (jagua) y obtener los 
polifenoles. 
Evaluar la actividad 
antibacteriana del extracto 























































Figura N° 16: Fotografía de la solución de 500 g de hojas de Genipa 
americana (jagua), en 2.5 L de etanol. 
 
 
Figura N° 17: Fotografía del proceso de filtración de la solución de las hojas 

















Figura N° 18: Fotografía de la solución de hojas de Genipa americana lista 





























Figura N° 19: Fotografía de la prueba de solubilidad del extracto seco de 














Figura N° 20: Fotografía de la marcha fitoquímica del extracto seco de hojas 







Figura N° 21: Fotografía del análisis cromatográfico en capa fina del extracto 















Figura N° 22: Fotografía del análisis cromatográfico en capa preparativa del 


















Figura N° 24: Fotografía de la lectura de placa con Escherichia coli, no se 
















Figura N° 25: Fotografía de la lectura de placa con Bacillus subtilis, no se 
observan halos de inhibición. 
 
 
Figura N° 26: Fotografía de la lectura de placa con Pseudomona aeruginosa, 
















Figura N° 27: Fotografía de la lectura de placa con Estafilococcus aureus, no 
se observan halos de inhibición. 
 
